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(g) Automatisciie Fabrilcatlonsaniage. 

@ Die automatische Fertigungsanlage ist ausge- 
Kistet mit mehreren Fertigungsstationen (4), 
einenn Materialflusssystem, welches eine Lager- 
einrichtung (3), eine Transporteinrichtung (5, 
13, 14, 15) und Handhabungselnrlchtungen (12) 
umfasst, und einem Informatlonsflusssystem 
zur Steuerung der Fertigungsanlage. Das Infer- 
mationsflusssystem weist zwei getrennte Daten- 
netze (19, 20) auf. Ein erstes, extemes 
Datennetz (19) ist fur den Austausch von Pro- 
zessleitdaten zwischen einem Zentralrechner 
(21) und den Fertigungsstationen (4) und fur 
den Austausch von Transportleltdaten zw'h 
schen dem Zentralrechner (21) und einer Trans- 
portleitstation (13) vorgesehen. Ein zweites. 
internes Datennetz (20) verblndet die Lagerein- 
rlchtung (3), die Transporteinrichtung (5, 13, 14, 
15) und die Handhabungseinrichtungen (12) 
miteinander. Dem umzusetzenden Material, d.h. 
den Werlcstucken und Werkzeugen sind Daten 
zur Idenfizierung des Materials, Zieldaten fur 
den Transport des Materials und Daten fur den 
Abruf von Programmen fur die Bearbeitung des 
Materials fest zugeordnet, wobei das interne 
Datennetz (20) fur den Austausch dieser Daten 
bestimmt ist. 

Diese Fertigungsanlage eignet sich dank des 
verbesserten Infonmatlonssystems zur vollauto- 
matischen flexiblen Fertigung. 
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Die voriiegende Erfindung betriffteine automatische Fertigungsanlage mit mehreren Fertlgungsstationen. 
einem Materialflusssystem, welches Lagereinrichtungen. Transporteinrichtungen und Handhabungseinrich- 
tungen umfasst, und einem Infonmationsflusssystem zur Steueaing der Fertigungsanlage. 

Insbesondere betrifft die Erfindung eine automatische Fertigungsanlage mit numerisch gesteuerten 
5 Bearbeitungseinrichtungen. mit den Bearbeitungseinrichtungen einzein zugeordneten Steuereinheiten, mit 
Werkzeugen zur Komplettbearbeitung von Werkstucken, mit Magazinen zur Aufbewahmng der Werkzeuge und 
der Werkstucke, mit den Bearbeitungseinrichtungen zugeordneten Handhabungsgeraten fur die Beschickung 
der Bearbeitungseinrichtungen mit Werkstucken und fur den Werkzeugaustausch sowie mit wenigstens einem 
Messplatz, welcher fur die Voreinstellung und Prufung des Zustandes der Werkstucke bzw. Werkzeuge eln- 
10 gerichtet 1st 

Das Ziel der Erfindung ist es, im Zusammenhang mit der Uberwachung und Steuerung des Produktionsa- 
blaufs einer derartigen Fertigungsanlage ein leistungsfahiges System fur den Informationsfluss zwischen den 
verschiedenen Aniageeinheiten und den Werkstucken bzw. Werkzeugen zu schaffen, welches in verhiltnis- 
massig einfacher Weise eine flexible, insbesondere auftragsbezogene Fertigung mit vielen verschiedenen 

15 Weri^stucken in kleinen Losgrossen ermdglicht. Insbesondere hat die Erfindung ein verbessertes Identifika- 
tionssystem zum Ziel. Femer soli das Infomiationssystem geeignet sein, auf dem Wege der Identifikation auch 
andere, z.B. die Fertigung steuernde Infonmationen zu ubertragen. 

Dieses Ziel lasstsich dadurch enreichen, dass das Informationsflusssystemzwei getrennte Datennetze auf- 
weist, wobei ein erstes, externes Datennetz fur den Austausch von Prozessleitdaten zwischen einem Zentrai- 

20 rechner und den Fertigungsstationen und fur den Austausch von Transportleitdaten zwischen dem 
Zentralrechner und einer Transportleltstation vorgesehen ist, und wobei ein zweites, internes Datennetz die 
Lagereinrichtungen, Transporteinrichtungen und Handhabungseinrichtungen miteinanderverbindet, und dass 
dem umzusetzenden Material Daten zur Idenfizierung des Materials, Zieldaten fur den Transport des Materials 
und Daten fur den Abruf von Programmen fur die Bearbeitung des Materials fest zugeordnet sind, wobei das 

25 interne Datennetz fur den Austausch dieser Daten bestimmt ist. 

Vorzugsweise ist das interne Datennetz in den Fertigungsstationen durch einheitliche Schnittsteilen mit 
dem Susseren Datennetz verbunden, wobei an den Schnittsteilen Mittel zur Obersetzung unterschiedllcher 
Daten protokolle vorhanden sind. 

Mit den erfindungsgemassen Massnahmen lasst sich der Datenverbund im gesamten Infomnationsnetzder 

30 Fertigungsanlage luckenlos schliessen. 

Eine praktische Losung ergibt sich dadurch, dass die Werkstucke und die Werkzeuge fur den Einsatz In 
den Bearbeitungseinrichtungen und am Messplatz einzein odergruppenweise auf einheitlichen Paletten men- 
tiert sind, welche in die Bearbeitungseinrichtungen positionsgerecht einspannbar sind und auf welchen die 
Weilcstucke auf ihrem Weg durch die Fertigungsanlage bis zur vollstandigen Beari^eitung verbleiben, dass die 

35 Paletten der Werkstucke und diejenigen der Werkzeuge mit elektronischen Datenspelchem versehen sind, in 
denen Daten zum Identifizieren der Werkstucke bzw. Werkzeuge und Daten zum Steuern des automatischen 
Fertigungsablaufs speicherbar sind, dass die Handhabungsgerate und der Messplatz mit zum Ablesen der 
gespeicherten Daten geelgneten Datenverarbeitungsgeriten ausgerustet sind, und dass die Datenverarbei- 
tungsgerate mit den jeweils zugeordneten Steuereinheiten der Bearbeitungseinrichtungen kommunikativ ver- 

40 bunden sind. 

Eine bevorzugte Losung bildet eine automatische Fertigungsanlage mit mehreren Fertigungsstationen, 
welche je wenigstens eine numerisch gesteuerte Bearbeitungseinrichtung aufweisen, mit einer Mehrzahl von 
Paletten fur die Bestuckung mit Weri<stucken und/oder Werkzeugen, einem Rustplatz fur die Bestuckung der 
Paletten, einer Mehrzahl von transportablen Palettenmagazinen zur Ablage der palettierten Werkstucke bzw. 
45 Wertczeuge, einer Umladestation zum Beladen und Entladen der Palettenmagazine, einer Lagerstation fur die 
mit Paletten beladenen Palettenmagazine, und einerautomatischen Transporteinrichtung fur den Transportder 
beladenen Palettenmagazine auf einem Verkehrsnetz, welches die verschiedenen Statlonen miteinanderver- 
bindet, wobei 

a) jede Fertigungsstation ein Handhabungsgerat fur den Transfer der Paletten zwischen einem Paletten- 
50 magazin und einer Bearbeitungseinrichtung aufweist; 

b) jeder Bearbeitungseinrichtung eine Steuereinheit zugeordnet ist, welche einen Datenspeicher fur eine 
Mehrzahl von Bearbeitungsprogrammen enthilt; 

c) ein externes Datennetz vorgesehen ist, iiber welches die Steuereinheiten samtllcher Bearbeitungsein- 
richtungen mit einem Prozessleitrechner verbunden sind; 

55 d) jede Palette einen Datenspeicher aufweist. in welchem Daten fur die Identifiziemng des auf der Palette 
aufgespannten Werkstucks bzw. Werkzeugs, sowie die Bearbeitung des Werkstucks steuernde Daten 
gespeichert sind; 

e) jedes Palettenmagazin einen Datenspeicher aufweist, in welchem Daten fur die Identifierung des Palet- 
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tenmagazins und den Transport desselben steuernde Daten gespeichert sind; 

f) ein internes Datennetzfurden Datentransferzwischen den Datenspeicheren der Paletten und Paletten- 
magazlne und den verschiedenen Stationen und der Transporteinrichtung vorgesehen ist; 

g) in jeder Fertigungsstation das Handhabungsggerat mit der Steuereinhelt der Bearbeitungseinrichtung 
5 uber eine einheittiche Schnittstelte verbunden ist, welche Mittet zur Obersetzung des Datenprotokolls des 

internen Datennetzes auf das Datenprotokoll der mit dem extemen Datennetz verbundenen Steuereinheit 
der betreffenden Bearbeitungseinrichtung entlialt. 

Der EInsatz von Werkstuck- bzw. Werkzeug paletten, welche einheitliche mechanlsche Positionlerungshil- 
fen aufweisen,bildet eine gunstigeVoraussetzung fur die Anwendung des erfindungsgemassenldentifikations- 

10 systenns. Dabei kann es sich insbesondere bei den Werkstuckpaletten um solche fur einzelne Werkstucke oder 
urn solche fur eine Gruppe von gleichartigen Werkstucken handeln. 

Im Gegensatzzu bisherigen Identifikationssystemen, welche inbezug auf den Standort der Werkstucke und 
Werkzeuge mit Platzkodlerung arbeiten, sind beim erfindungsgemassen Identifikationssystem die Werkstucke 
und Werkzeuge selbst eindeutig identifizierbar. Dieser Umstand erhoht nicht nur die Sicherheit gegen Ver- 

15 wechslungen bei der gegenseitigen Zuordnung der Daten und der betreffenden Werkstucke bzw. Werkzeuge, 
sondem enmdglicht auch eine ungeordnete Ablage der Werkstucke und Werkzeuge in den betreffenden Maga- 
zinen. 

Die eindeutige Identifizierung der Komponenten (Werkstucke und/oder Werkzeuge) bildetdie Grundlage 
dafur, dass den einzelnen Komponenten zusatzliche Infonnattonen. mitgegeben werden konnen, insbesondere 

20 Zieldaten fur den Transport des Materials und Daten fur den Abruf von Programmen fur die Bearbeitung des 
Materials. Werkstuck- bzw. Werkzeugpaletten, welche entsprechende Daten mit sich fuhren und diese bei 
Bedarf der Steuerung ubennittein konnen, ermoglichen erst ein vollautomatisches Arbeiten einer Fertigungs- 
anlage mit mehreren, im Verbund betriebenen Fertigungsstationen. 

Von besonderem Vorteil ist dabei, dass es nicht erforderlich ist, in den Datenspeichem der Werkstuckpa- 

25 letten die Bearbeitungsdaten in Form eines mehr Oder weniger vollstandigen Steuer- Oder Bearbeitungspro- 
gramms fur die in Anspruch genommenen Bearbeitungseinrichtungen abzuspeichern. Es mussen lediglich 
Daten fur die Identifizierung der Bearbeitungsprogramme vorhanden sein, um die jeweils benotlgten, in der 
Steuereinheit gespeicherten Bearbeitungsprogramme abzurufen, sobald eine Palette einer Bearbeitungsein- 
richtung zugefuhrt wird. Das Speichervolumen der Datenspeicher kann dementsprechend kleiner sein. 

30 Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Fertigungsanlage besteht uberdles darin, 
dass die Fertigungsstationen, die Lagereinrichtung, die Transportfahrzeuge und die Umladestation einheittiche 
Aufnahmeplatze fur die Palettenmagazine aufweisen, wobei an diesen Aufnahmeplatzen je ein Datenverarbei- 
tungsgerat mit einem Lesekopf zum Ablesen der in den Datenspeichem der Palettenmagazine gespeicherten 
Daten ausgerustet sind. Zu diesen Daten gehort insbesondere ein Fahrplan fur das Palettenmagazin mit Anga- 

35 ben der nacheinander anzusteuemden Fertigungsstationen. 

Sobald ein Palettenmagazin der Transporteinrichtung ubergeben wird, kann aus dem Datenspeicher die- 
ses Palettenmagazlns das nachste Transportziel abgelesen werden. Diese Information wird nun an die Steuer- 
mittel der Transporteinrichtung weitergeleitet, welche ein mit dem Palettenmagazin beladenes Fahrzeug zu 
dem angegebenen Ziel, z.B. zu einer Fertigungsstation, steuert. Da die Transporteinrichtung stets uber das 

40 nachste Fahrziel informiert wird. Ist es nicht mehr notwendig, den Transportsteuermittetn ganze Transportpro- 
gramme einzugeben. Dadurch wird die Steuerung des Materialflusses wesentlich einfacher und flexibler. 

Das erfindungsgemasse Infonmationsflusssystem ermoglicht es femer auf einfache Weise, Massnahmen 
fur eine Anderung des Fahrpians zu treffen, fur den Fall, dass beispielsweise eine bestimmte Zielstation besetzt 
ist und deshalb nicht angefahren werden kann. Solche Massnahmen kdnnen sich auf einen Datenaustausch 

45 innerhalb des intemen Datennetzes beschranken und erfordern keine Programmanderung am Prozessleitrech- 
ner. Ein Palettenmagazin, welches sein Ziel nicht fahrplanmassig erreichen kann, iasst sich in die Lagerein- 
richtung umleiten, von wo es zu einem spateren Zeitpunkt, z.B. auf ein Signal, welches die Freigabe der vorher 
besetzten Fertigungsstation ankundigt, wieder abgerufen werden kann. 

Vorzugsweise sind Datenspeicher vorgesehen, welche es emioglichen, die gespeicherten Daten wdhrend 

50 des Fabrikationsvorganges zu verandern, also beispielsweise die Daten eines Weri<stucks jeweils dem aktuel- 
len Stand der Bearbeitung anzupassen. Zu diesem Zweck kann jedes Datenverarbeitungsgerat ausser einem 
Lesekopf, einen Schreibkopf und eine den Lesezyklus und den Schreibzyklus steuernde Steuer- und Auswer- 
teeinrichtung aufweisen. 

Voraussetzung fur einen storungsfreien Betrieb ist die Sicherheit der Datenubertragung. Mit Rucksicht auf 
55 den oft rauhen Betrieb im Bereich von Bearbeitungseinrichtungen mit deren Storeinflussen von dl, Spanen und 
Kuhlmittein ist von Vorteil, fur die Datenubertragung ein System mit beruhrungsfreier Datenubertragung vor- 
zusehen, wozu sich ein drahtloses Tragerfrequenzsystem besonders gut eignet 

Hinsichtlich der Energieversorgung der Datenspeicher ergibt sich eine vorteilhafte L6sung dadurch, dass 
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Datenspeicher mit energiefreier Speicheaing eingesetzt und Einrichtungen vorgesehen sind, mit denen die 
Energie, welche die Datenspeicher ftir die Datenubertragung bendtigen, vom Datenverarbeitungsgerit auf den 
Jewells angesteuerten Datenspeicher drahtlos ubertragen wird. IHalbleiterspeicher dieser Art sind Icostengun- 
stig und zudem verhaitnismassig klein und uberall ieichtzu montieren. Fur die Energieubertragung ist mit Vorteil 
5 ein induktives Wechselfeld vorgesehen. 

In derZeichnung Ist eIn Ausfuhrungsbeisplel der Erfindung schematisch dargestellt, und zwar zeigen: 

Fig. 1 einen Gesamtplan der automatischen Fertlgungsanlage nach der Erfindung; und 

Fig. 2 Einzelheiten einer Fertlgungsstatlon und eines Messplatzes. 

Die in Fig. 1 dargestellte Fertigungsanlage umfasst beispielsweise einen Rustplatz 1 fur die Bestuckung ( 
10 der Paletten, eine Umladestation 2 zum Beladen und Entladen transportabler Palettennnagazine, eine Lager- 
station 3 fur Palettenmagazlne, vier Fertlgungsstationen 4 und ein Verkehrsnetz 5, welches die verschledenen 
Stationen 2, 3 und 4 miteinander verbindet. 

Der Rustplatz 1 enthalt einen Aufispannplatz 6, an welchem die Werkstucke und Werkzeuge auf Paletten 
aufgespannt werden, und einen Messplatz 7 zur Bestimnnung der geometrischen Daten der auf den Paletten 
15 aufgespannten Werkstucke bzw. Werkzeuge. 

An der Umladestation 2. welche zwei PI3tze 8 fQr je ein Palettenmagazin aufweist, werden einerseits 
ankommende Palettenmagazlne mit fertig bearbelteten Werkstucken entladen und andererseits leere Palet- 
tenmagazlne mit neu bestuckten Paletten beladen. 

Die Lagerstatlon weist eine Mehrzahl von Lagerplatzen auf, im vorliegenden Beispiel funf LagerptStze 9 
20 zur vorQbergehenden Lagerung von leeren Oder belegten Palettenmagazinen. 

Jede Fertigungsstation 4 um^sst im vorliegenden Beispiel eine Bearbeitungselnrichtung 10, Im allgemei- 
nen In Form einer numerlsch gesteuerten Werkzeugmaschlne, einen Platz 1 1 fur ein Palettenmagazin, und ein 
Handhabungsgerat 12 fur die Beschickung der Bearbeitungseinrichtung 10 mit Werkstucken und fur den Werk- 
zeugaustausch. 

25 Das Verkehrsnetz 5 Ist Tell einer automatischen Transporteinrichtung, welche eine zentrale Transportleit- 

station 1 3, eine Femsteueranlage 14 und eine Mehrzahl von ferngesteuerten, wahlweise abrufbaren Fahrzeu- 
gen 15 unnfasst Im einzelnen besteht das Verkehrsnetz 5 aus verschledenen, vorzugsweise schienenlosen 
Bahnen, langs derer die Fahrzeuge 15 gefiihrtslnd, wobei eine In sich geschlossene Bahn 16 an der Umlade- 
station 2, an der Lagerstatlon 3 und an alien Fertlgungsstationen 4 vorbeifuhrt und zu jedem Magazinplatz 8, 

30 9 bzw. 11 der verschledenen Stationen 2, 3 und 4 separate Bahnschleifen 17 verlegt sind, so dass mehrere 
Fahrzeuge gleichzeltig ohne gegenseitige Behinderung auf dem Verkehrsnetz 5 zirkulleren kdnnen. Femer 
sInd Abstellspuren 18 fur unbenutzte Fahrzeuge 15 vorgesehen. 

Das Informatlonsflusssystem weist zwei getrennte Daten netze auf, namlich ein extemes Datennetz 1 9 und 
ein internes Datennetz 20. Das externe Datennetz 19 verbindet die Steuereinheiten der Bearbeitungseinrich- 

35 tungen 10 samtlicher Fertlgungsstationen 4 und die Transportteitstation 13 mit einem zentralen Prozesslei- 
trechner 21 und ist fur den Austausch von Prozessleitdaten zwischen dem Prozesslellrechner 21 und den 
Steuereinheiten der Bearbeitungseinrichtungen 10 und fur den Austausch von Transportleitdaten zwischen 
dem Prozessleitrechner 21 und der Transportleitstation 13 vorgesehen. Das externe Datennetz 19 kann Teil 
eInes unter der Bezeichnung "Ethernet" bekannten Datenubertragungssystems sein, an das ausser dem Pro- 

40 zessleltrechner z.B. ein Prozessplanungssystem angeschlossen sein kann. 

Demgegenuber verbindet das Interne Datennetz 20 die dem Materialfiusssystem zugehorigen Aniagetelle 
(Lagerstatlon 2, Handhabungsgerate 12 und Fahrzeuge 15) miteinander, und zwar sInd samtliche Magazin- 
platze 8. 9 und 1 1 der Umladestation 2, der Lagerstatlon 3 und der Fertlgungsstationen 4 sowie die Femsteuer- 
anlage 14 fur den Verkehr der Fahrzeuge 15 uber dieses inteme Datennetz 20 unterelnander verbunden. Fur 

45 den Datenaustausch zwischen den Magazlnplatzen 11 und den Handhabungsgeraten 12 der Fertlgungssta- 
tionen 4 einerseits und zwischen der Transportleitstation 13 und der Femsteueranlage 14 andererseits sInd 
Datenverbindungen 22 bzw. 23 vorhanden. Ausserdem ist in jeder Fertigungsstation 4 das Handhabungsgerit 
1 2 mit der Steuereinheit der Bearbeitungseinrichtung 1 0 uber eine einheltliche, durch die Verbindung 24 ange- 
deutete Schnittstelle verbunden, welche Mittel zur Obersetzung des Datenprotokolls des Internen Datennetzes 

50 20 auf das Datenprotokoll der mit dem extemen Datennetz 19 verbundenen Steuereinheit der betreffsnden 
Bearbeitungseinrichtung 10 enthalt 

Dem umzusetzenden Material, d.h. den mit Werkzeugen bzw. Werkstucken bestuckten Paletten und den 
transportablen Palettenmagazinen sind Daten zur Identifierung des Materials, Zieldaten fur den Transport des 
Materials und Daten fur den Abruf von Programmen fur die Bearbeitung des Materials fest zugeordnet, wobei 

55 das Interne Datennetz 20 fur den Austausch dieser Daten bestimmt Ist. Zu diesem Zweck weisen alle Paletten 
und Palettenmagazlne je einen Datenspeicher auf, In denen die betreffenden Daten gespeichert sInd, und an 
alien Aufenthaltsorten der Palettenmagazlne und an alien Transferstellen der Paletten sInd Datenverarbei- 
tungsgerite vorhanden, welche mit einem Lesekopf zum belesen dergespeicherten Daten ausgerustetsind. 
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Den Handhabungsgerdten 1 2 und dem Messplatz 7 sind Datenverarbeitungsgerate zugeordnet, weiche zudem 
einen Schreibkopf aufweisen, um Daten in die Datenspeicher einzuschrelben, z.B. Daten, weiche den Stand 
der Fertigung angeben. 

Einzelheiten einer Fertigungsstation 4 (ohne Magazinplatz 1 1) und des Messplatzes 7 des Rustplatzes 1 
5 sind In Fig. 2 dargestellt, wobel uberelnstimmende Telle mit den glelchen Bezugszeichen versehen sind wie 
in Fig. 1. 

Der Bearbeitungseinrichtung 10 ist eine Steuereinheit 30 zugeordnet, weiche uber eine Datenleitung 31 
mit dem extemen Datennetz 19 und uber die Datenleitung 24 mit dem Handhabungsgerat 12 verbunden ist 
und weiche einen Datenspeicher aufweist, in welchem eine Mehrzahl verschiedener Bearbeitungsprogramme 
10 gespeichert sind. 

Der Messplatz 7 umfasst ein Computer-Tenminal 32, welches uber die Datenleitung 33 mit dem extemen 
Datennetz 1 9 verbunden ist und an welchen ein MessgerSt 34 fur die Bestimmung geometrischer Daten ange- 
schlossen ist. 

Das Werkstucl< 35 ist auf einer Inbezug auf die Posltionienmittel einheitlichen Palette 36 montiert, weiche 

15 an jeder Stelle, an der sich das Werkstuck 35 zum tigem, Venmessen und Bearbeiten aufhalt, z.B. auf einem 
Untersatz 37 des Messgerates 34 und am Spannfutter 38 der Bearbeitungseinrichtung 10, positionsgerecht 
einspannbar ist. Die Palette 36 Ist mit einem Datenspeicher 39 versehen, in welchem die zur Identifizierung 
und die Bearbeitung des Werkstucks 35 erfordedichen Daten gespeichert sind. 

Aufgrund eines Bearbeitungsauftrags wird das dafur vorgesehene Werkstuck 35 auf eine Palette aufge- 

20 spannt und dem Messplatz 7 zugefuhrt, an welchem auch die im Auftrag spezifizierten Daten (wie Werkstuck- 
bezeichnung, NC-Programm-Bezeichnung, usw.) ubertragen werden. Am Messplatz 7 findet die Voreinstellung 
des Werkstucks 35 statt. Dabel wird mit Hilfe des Messgerates 34 die Position des Werkstucks 35 bezuglich 
seiner Palette 36 bzw. der Versatz desselben gegenuber einem der Palette 36 zugeordneten Bezugssystem 
festgestellt. Die Messdaten werden zusammen mit den oben genannten Auftragsdaten in dem an der Palette 

25 36 befindlichen Datentrager 39 gespeichert Damit sind die Messdaten einem bestlmmten, identiflzierbaren 
Werkstuck festzugeordnet, und diesbezugliche Verwechslungen sind daher ausgeschlossen. Hierauf wird die 
bestuckte Palette an die Umladestation 2 (Fig. 1) weltergereicht, wo sie in einem Palettenmagazin unterge- 
bracht wird. An dieser Stelle wird auch der Datenspeicher des Palettenmagazlns mit den erforderllchen Daten 
geladen, weiche fur die Identifierung des Palettenmagazlns und den Transport desselben erforderlich sind. Ein 

30 Fahrzeug 15 ubernimmt das beladene Palettenmagazin und fuhrt dasselbe entweder direkt einer Fertigungs- 
station 4 Oder zwischenzeitlich der Lagerelnrichtung 3 zu. 

Zu Beginn eines Fertigungsprogramms wird das mit bestuckten Paletten beladene Palettenmagazin an den 
dafur vorgesehenen Aufnahmeplatz einer Fertigungsstation 4 gefahren, an dem es durch den beweglichen 
Grelfanm 40 des Handhabungsgerates 12 en-elchbar Ist Das Handhabungsgerat 12 Ist mit einem Datenverar- 

35 beitungsgerat 41 ausgerustet, dessen Lesekopf belspielswelse mit dem beweglichen Grelfamfi 40 verbunden 
ist. 

In einem Initialisierungslauf fahrt der Lesekopf samtliche Lagerpositionen im Palettenmagazin an und liest 
die In den Datenspeichem 39 gespeicherten Daten in den Arbeitsspeicher seines Datenverarbeitungsgerates 
41. Die Steuereinheit 30 der Bearbeitungseinrichtung 10 kann nun uber die Schnittstelle zum Handhabungs- 

40 gerat 12 direkt die Bezeichnung des bendtigten Werkstucks 35 aufrufen, worauf das Handhabungsgerat 12 
das betreffende Werkstuck aus dem Palettenmagazin holt und der Bearbeitungseinrichtung 10 zufuhrt. Das 
dem Handhabungsgerat 12 zugeordnete Datenverarbeltungsgerat 41 liest mit einem Lesekopf wahrend der 
Ubergabe des Werkstucks 35 die im Datenspeicher 39 gespeicherten Daten und leitet diese an die Steuerein- 
heit 30 welter, wobei anhand der mitgefuhrten NC-Programm-Bezeichnung aus den in der Steuereinheit 30 

45 gespeicherten NC-Programmen das fur die Bearbeitung des Werkstucks 35 bendtigte NC-Programm ausge- 
sucht und zur Steuerung der Bearbeitungseinrichtung 10 eingesetzt wird. 

Grundsitzllch in gleicher Weise kann mit den fur die Bearbeitung der Werkstucke benotigten Werkzeugen 
verfahren werden. 

Das Werkstuck 35, das nach seiner Bearbeitung in der Bearbeitungseinrichtung 10 einer oder mehreren 
50 weiteren Bearbeitungseinrichtungen zuzufuhren ist, kann zwischenzeitlich magaziniert werden. Das Werkstuck 
35 kann aber auch zunachst wieder an den Messplatz 7 oder einen anderen Messplatz befordert werden, wo 
es erneut vermessen wird und die neuen Messdaten In den Datenspeicher 39 an seiner Palette 36 eingelesen 
werden. Auch In dieser Phase konnen Im Datenspeicher 39 zusitzliche, z.B. die Weiterbearbeitung des Werk- 
stucks 35 betreffende Daten gespeichert werden. 
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Patentanspruche 



1. Automatlsche Fertigungsanlage mit mehreren Fertigungsstationen (4), einem Materialflusssystem, wel- 
ches eine Lagerelnrichtung (3), eine Transporteinrichtung (5. 13, 14, 15) und Handhabungseinrichtungen 

5 (12) umfasst, und einem Infomnationsflusssystem zur Steuerung der Fertigungsanlage, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass das Informationsflusssystem zwel getrennte Datennetze (19, 20) aufweist, wobei ein 
erstes, externes Datennetz (19) fur den Austausch von Prozessleitdaten zwischen einem Zentralrecliner 
(21) und den Fertigungsstationen (4) und fur den Austausch von Transportleitdaten zwischen dem Zen- 
trairechner (21 ) und elner Transportleitstatlon (1 3) vorgesehen 1st, und wobei ein zweites, internes Daten- 

10 netz (20) die Lagerelnrichtung (3), die Transporteinrichtung (5, 13, 14, 15) und die 

Handhabungseinrichtungen (12) miteinander verbindet, und dass dem umzusetzenden Material (35) 
Daten zur Idenfizlerung des Materials, Zieldaten fur den Transport des Materials und Daten fur den Abruf 
von Programmen fur die Bearbeitung des Materials festzugeordnetsind, wobei das interne Datennetz (20) 
fur den Austausch dieser Daten bestimmt ist. 

IS 

2. Automatlsche Fertigungsanlage mit numerisch gesteuerten Bearbeitungseinrichtungen (10), mit den 
Bearbeitungselnrichtungen einzein zugeordneten Steuereinheiten (30), mit Werkzeugen zur Komplettbe- 
arbeitung von Werkstucken (35), mit Magazinen zur Aufbewahrung der Werkzeuge und der Werkstucke, 
mit den Bearbeitungseinrichtungen (10) zugeordneten Handhabungsgeraten (12) fur die Beschickung der 

20 Bearbeitungseinrichtungen mit Werkstucken (35) und fur den Werkzeugaustausch sowie mit wenigstens 

einem Messplatz (7), welcher fur die Voreinstellung und Prufung des Zustandes der Werkstucke (35) bzw. 
Werkzeuge eingerichtet ist, dadurch gekennzelchnet, dass die Werkstucke (35) und die Werkzeuge fur 
den EInsatz in den Bearbeitungseinrichtungen (10) und am Messplatz (7) einzein odergruppenweise auf 
einheltilchen Paletten (36) montlert sind, welche in die Bearbeitungseinrichtungen (10) positionsgerecht 

25 einspannbar sind und auf welchen die Werkstucke (35) auf ihrem Weg durch die Fertigungsanlage bis zur 

vollstandlgen Bearbeitung verbleiben. dass die Paletten (36) der Werkstucke (35) und diejenlgen der 
Werkzeuge mit elektronischen Datenspeichem (39) versehen sind, in denen Daten zum Identifizieren der 
Werkstucke bzw. Werkzeuge und Daten zum Steuem des automatischen Fertigungsablaufs speicherbar 
sind, dass die Handhabungsgerate (12) und der Messplatz (7) mit zum Ablesen der gespeicherten Daten 

30 geeigneten Datenverarbeitungsgeraten (32, 41) ausgerustet sind, und dass die Datenverarbeitungsgerate 

mit den Jewells zugeordneten Steuereinheiten (30) der Bearbeitungseinrichtungen (10) kommunikativ ver- 
bunden sind. 

3. Automatlsche Fertigungsanlage mit mehreren Fertigungsstationen (4), welche je wenigstens eine nume- 
35 risch gesteuerte Bearbeitungseinrichtung (10) aufwelsen, mit elner Mehrzahl von Paletten fur die 

Bestuckung mit Werkstucken (35) und/oder Werkzeugen, einem Rustplatz (1) fur die Bestuckung der 
Paletten, einer Mehrzahl von transportablen Palettenmagazinen zur Ablage der palettierten Werkstucke 
(35) bzw. Werkzeuge, einer Umladestation (2) zum Beladen und Entladen der Palettenmagazine, einer 
Lagerstation (3) fur die mit Paletten (36) beladenen Palettenmagazine, und einer automatischen Trans- 
40 porteinrichtung (5, 13, 14, 15) fiir den Transport der beladenen Palettenmagazine auf einem Verkehrsnetz 

(5), welches die verschledenen Stationen (2, 3, 4) miteinander verbindet, wobei 

a) jede Fertigungsstation (4) ein Handhabungsgerat (12) fur den Transfer der Paletten (36) zwischen 
einem Palettenmagazin und einer Bearbeitungseinrichtung (10) aufweist; 

b) Jeder Bearbeitungseinrichtung (10) eine Steuerelnhelt (30) zugeordnet ist, welche einen Datenspei- 
45 Cher fur eine Mehrzahl von Bearbeitungsprogrammen enthalt; 

c) ein externes Datennetz (19) vorgesehen ist, uber welches die Steuereinheiten (30) samtlicher 
Bearbeitungseinrichtungen (10) mit einem Prozessleitrechner (21) verbunden sind; 

d) jede Palette (36) einen Datenspeicher (39) aufweist, in welchem Daten fur die Identifizlerung des 
auf der Palette (36) aufgespannten Werkstucks (35) bzw. Werkzeuge, sowie die Bearbeitung des Werk- 

50 stucks (35) steuernde Daten gespeichert sind; 

e) jedes Palettenmagazin einen Datenspeicher aufweist, in welchem Daten fur die Identlfierung des 
Palettenmagazine und den Transport desselben steuernde Daten gespeichert sind; 

f) ein internes Datennetz (20) fur den Datentransfer zwischen den Datenspeicheren (39) der Paletten 
(36) und Palettenmagazine und den verschledenen Stationen (2, 3, 4) und der Transporteinrichtung (5, 

55 13, 14, 15) voiigesehen ist; 

g) in jeder Fertigungsstation (4) das Handhabungsggerat (12) mit der Steuerelnhelt (30) der Bearbei- 
tungseinrichtung (1 0) uber eine einheitllche Schnittstelle (24) verbunden ist, welche Mittel zur Uberset- 
zung des Datenprotokolls des intemen Datennetzes (20) auf das Datenprotokoll der mit dem extemen 
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Datennetz (19) verbundenen Steuereinheit (30) der betreffenden Bearbeitungseinrichtung (10) enthdlt. 

4. Automatische Fertigungsanlage nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das interne Datennetz 
(20) in den Fertigungsstationen (4) durch einheitliche Schnittsteilen (24) mitdem ausseren Datennetz (19) 

5 verbunden ist, wobei an den Schnittsteilen Mittel zur Obersetzung unterschiedlicher Datenprotokolle vor- 

handen sind. 

5. Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. dass Datenspelcher(39) vor- 
gesehen sind, die es ermoglichen, die gespeicherten Daten wahrend des Fabrikationsvorganges zu ver- 

10 dndem. 

6. Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Datenverarbei- 
tungsgerat (32, 41) einen Lesekopf, einen Schreibkopf und erne den Lesezyklus und den Schrelbzyklus 
steuernde Steuer- und Auswerteeinrichtung aufweist. 

15 

7. Automatische Fertigungsanlage nach einem der Anspruche 2, 5 und 6, dadurch gekennzeichnet. dass fur 
die Datenubertragung ein drahtloses Tragerfirequenzsystem vorgesehen ist. 

8. Automatische Fertigungsanlage nach einem der Anspruche 2, 5, 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
20 Datenspeicher mit energiefreier Speicherung eingesetzt und Einrichtungen vorgesehen sind. mit denen 

die Energie, welche die Datenspeicherfur die Datenubertragung benotigen, vom Datenverarbeitungsgerat 
auf den Jewells angesteuerten Datenspeicher drahtlos ubertragen wird. 

9. Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Energieubertra- 
25 gung ein induktives Wechselfeld vorgesehen ist. 

10. Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstucke (35) 
und die Werkzeuge einzeln Oder gruppenweise auf Paletten (36) mit einheitlichen Positioniermittein mon- 
tiert sind, so dass die Paletten (36) positionsgerecht in die Bearbeitungseinrichtungen (10) einspannbar 

30 sind, wobei die Werkstucke (35) auf ihrem Weg durch die Fertigungsanlage bis zur vollstSndigen Bearbei- 

tung auf den Paletten (36) verbleiben. 

11. Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Rustplatz (1) mit ei- 
nem an das externe Datennetz (19) angeschlossenen Messplatz (7) zur Bestimmung geometrischer Daten 

35 der auf den Paletten (36) aufgespannten Werkstucke (35) bzw. Werkzeuge und mit einem mit dem Daten- 

speicher (39) der Paletten (36) zusammenarbeitenden Datenverarbeitungsgerdt (32) mit Lese- und 
Schreibkopf ausgeriistet ist. 

12. Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Transporteinrich- 
40 tung (5, 13, 14, 15) mehrere, von einer zentralen, mit dem externen Datennetz (19) verbundenen Trans- 

portleitstelle (13) aus wahleise abrufbare Fahrzeuge (15) aufweist. 

13. Automatische Fertigungsanlage nach den Anspruchen 3 und 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Fer- 
tigungsstationen (4). die Lagereinrichtung (3), die Transportfahrzeuge (15) und die Umladestation (2) ein- 

45 heitliche Aufnahmeplatze (8, 9 bzw. 11) fur die Palettenmagazine aufweisen, wobei an diesen 

Aufnahmeplitzen je ein Datenverarbeitungsgerat mit einem Lesekopf zum Ablesen der in den Datenspei- 
chern der Palettenmagazine gespeicherten Daten ausgerustet sind. 

14. Automatische Fertigungsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das jedem Handha- 
50 bungsgerat (12) zugeordnete Datenverarbeitungsgerat (41) mit einer mit den Datenspeichern (39) der 

Paletten (36) zusammenarbeitenden Lese- und Schreibeinrichtung verbunden ist und an einer einheit- 
lichen Schnlttstelle (24) Mittel zur Obersetzung des Datenprotokolle des intemen Datennetzes (20) auf das 
Datenprotokoll des Steuergerats (30) der betreffenden Bearbeitungseinrichtung (10) enthalt. 
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